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超徴梼造的局在
金沢大学医学部皮膚科学教室 ( 主任: 広 根孝衝教授)
桧 村 治 和
(昭和57年2 月15日 受付)
h ariu m oW o n E mO菌細胞内の酸化還元酵素の活性 を, dia minobe nzidine (D A B) を基質と し
た 電顕細胞化学的方法に よ り検討 した. Seligm a nらの方法 (J. Cell Biol. , 38, 1-14, 1 968)に よ り検出さ
れ た cyto chr o m e o xida s e活性 は, 菌糸 ･ 分生子 お よ び厚膜胞子 の細胞の す べ て に お い て ミ ト コ ン ドリア
の櫛間腔 と外区画 に限局 し て い た. こ の 酵 素活性 は K C N お よ び NaN3に よ り 阻害さ れ た . Gr aha m &
Ka rn O V Sky 法 (J. H isto che m . Cyto che m. , 14, 29 ト302, 1966) お よび No vikoff & Gold fis che r法 (J.
H isto che m . Cyto che m. , 17, 675
- 680, 1969) に より検出され た cyto chro m e cpe r o xida s e活性 は, 菌
糸 ･ 分生子 お よび厚膿胸子 の細胞の す べ て に お い て ミ ト コ ン ド リ ア櫛に 局在 し てい た. な お , こ の酵素の
括性 は K C N お よ び NaN3に よ り阻害さ れ たが , amin otria z ole で は 阻害さ れ な か っ た . c atalase活性は
No vikoff & Goldfische r法によ り検索したが, 菌糸細胞内の ペ ル オキ シ ゾ ー ム に 似た形態 を示 す mic r obody
に本酵素活性 は認め ら れ なか っ た .
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晶 ぶαガ〟 桝 属菌は不完全菌類に 属 し, 空中, 土壌 中お
よび 水中に 存在す る1). それ は種 々 の農作物 や樹木の幼
嘗 を侵す植物病原菌であるが , ヒ トの 角膜真菌症2ト4)お
よ び爪真菌症5)卵の原因菌と して, また熱傷7〉8)や下腿潰
癌9)の汚染菌と して も知 られ て い る. しか し, 治療 の基
礎資料と して役立 ちうる こ の属 の細胞活性 に 関す る情
報は ま だ 少な い . 著者 は こ の属 の 代表的菌種 で ある
加 わ鋸 研 叩 申∂用 桝 (且 α 明 断 椚 仰 ) に つ い て cyto -
chr o m e o xida se, CytO Chro m e cpe ro xida seお よび
c atala s eの酒性と超微構造的局在 を電顕細胞化学的 に
検討 した ので, こ こ に報告す る.
材料 お よ び方法
1. 材 料
被検菌株 は ヒ ト爪よ り 分離, 同定さ れ た且 d即妙 抑
〟刑 (金沢大学医学部皮膚科学教室保存林, No .1486)
で ある. こ の菌株 を potato - de xtro se ag r平面培地
上 に 移植, 室温で 約 1 カ月間培養 した (図1). 形成さ
れ た集落の半径の ほぼ 中央 より 寒天 と とも に 薗塊を採
取, 1 m mヲ以 下 に 細切 し, 試料と した.
2. 方 法
1) cyto cbr o m e o xida s eの 検 出
Seligm an らの 方法1 0)に 従い , 試料 を0.1 M りん酸塩
緩衝 2% ダ ル タ ル ア ル デ ヒ ド(pH 7.4)に 4
0
C で1時間
固定後, 次の 反応液 に 37
0
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対照と して反応液か ら D A B を除い た液に 37
0
C で30
分間浸漬 した. 阻害試験と して , 反応 液に 10m M K CN
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酵素細胞化学的反応徽 光顕用標本作製 の ため , 試
料を0.1M り ん酸緩衝液(pH7･4) で 60分間(3回 交
換) 洗浄し, グリ セ リ ン ゼ リ
ー で封入 した. 電顕 用 に
は, 試料を2%過 マ ン ガ ン 酸カ リ ウム (EMnO4) 水溶
液に4
0
c で1時間固定, 蒸留水で洗浄後ア セ ト ン系列で
脱れ エ ボン 812 に 包埋 した. 次い で薄切切片 を L K B
III型超ミ ク ロ ト ー ム に取 り付 けた ダイ ヤ モ ン ドナイ フ
で作製し, 染色する こ と な く 日立 H
- 500型 また は同
HU - 12 A型電顕で検索, 写真撮影 した .
2) cyto cbr o m e epe r o xida seの 検出
試料を0.1 M りん酸塩緩衝2%グル タ ル ア ル デ ヒ ド
(pH 7･4)に 4
Q
Cで 2時間固定後, Gr aha m & Ka rn o v-
sky
川 ま た は No vikoff &Goldfis che r1 2)の 反応液 に
37
Q
Cで 30 分間浸漬し た.
Graha m & Karno v sky の反応液 は次の通 りで ある.
D AB 5 m g
50m M Tris - H Cl buffe r(pH 7.6) 10m1
1%H202 0.1mJ
No vikoff & Goldfischerの 反応液 は次の 通 りで あ
る.
D A B 20mg
50m M 2- a min o - 2 - m ethy 卜 1, 3
q
propa･
nediol(Sigm a) buffe r(pH lO.0) 9.8 m1
1%H202 0.2 mJ
対照と して反応液か ら H202を除い た液 に 37
8
C で30
分間浸潰した. 阻害試験と して, 反応 熱 こ10m M K C N
または 10m M NaN3 を加え た液に 37
0
Cで 30分間浸
した. なお , C atala s e活性に よ る反応 を除外す る た め,
反応液に 10m M 3-a min o - 1,2,4 - tria z ole(A T Z)
を加えた液に 37
0
C で 3 0 分間浸漬 した.
光顕用お よ び電顕用標本 の 作製は前項 に お け る と同
様の方法で行 っ た
.
3) e atala s eの 検出
試料を0･1 Mり ん酸塩旗衝 2%ダ ル タ ル ア ル デ ヒ ド
(pH 7･4) に 40C で 2時間固定後, No vikoff & Gold-
fischerの 反応液1 2)に 370C で 30分 間浸潰 し た.
対照および阻害試験は cyto chr o m e cper o xida s eの
場合と同様 に行 っ た
. 光顕 用 お よ び電顕 用標本の 作製
も前項に お けると 同様 に 行 っ た .
成 績
1･ Cyto chro m e o xida s e反 応
1) 光顕像 : 菌糸(図2), 小分生子 (図4), 大分生
子および厚膿胸子(図5)の 細胞内に , 不 規則に 配列す
る褐色ない し黒褐色の cyto chr om e o xida se反 応陽性
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顆粒が み られ た. D A B欠如反応液 に 浸滅し た対照(図
3), K C N添加反応液ま た は NaN3添加反応液に浸潰 し
た阻害試験標本 で は, す べ て の菌細胞 に お い て反応陽
性額粒 は ほ とん どま た は全く認め られ な か っ た.
2) 電顕像: 菌糸細胞 で は (図引, ミ トコ ン ド リア
の櫛間腔 (intr acristal spa c e) お よ び外区画 (｡ ute r
COm Pa rtm e nt) に 高電子密度の反応産物 の 沈着が み ら
れ た
. 反応産物 の 沈着 の強 さは 一 様で なく, 同 一 の ミ
トコ ン ドリ アで も櫛に よ り異な り, ま た同 一 の櫛で も
部位 に よ り異な っ て い た . 小分生子細胞(図9), 大分
生子細胞 お よび 厚膿胸子細胞( 図10, 11)に おい て も,
反応産物 の 沈着は ミ トコ ン ドリ アの 櫛間勝 と外区画 に
み られ, 菌糸細胞 の場合と ほ ぼ同様 の 所見で あ っ た
.
い ず れの 薗細胞 に お い て も反応産物 の沈着 はミ トコ ン
ドリ ア に 限局 され , 核膜, 小胞体 お よび形質膜 に は 認
め られ な か っ た . な お, 菌糸の 隔壁付近 に 存在 す る
W o r o ni 小体に も反応産物の沈着は認められなか っ た.
対照で は薗細胞内に反応産物は認め られなかっ た . EC N
添加反応液お よび NaN3添加反応液に 浸潰 した 阻害試
験棟本 で は, す べ て の 菌細胞内に 反応産物 は全く認 め
られ な か っ た .
2. cyto chr o m e cpe ro xida s e反応
1) 光顕像: Gr aha m & Ka r n o vsky液浸済標本で
も No vikoff & Goldfische r液浸清標本で も, 菌糸(図
6), 小分生子 , 大分生子(図7)お よび厚膜胞子の 細胞
内に , 不規則 に配列す る 褐色な い し黒褐色の per o xi-
da se反応陽性額粒が みられ た･ Gr aha m & Ka rn 0 V Sky
液浸漬標本 と Novi koff& Goldfischer液浸潰標本 と
の 間に 所見の差異は認 めら れ なか っ た . H202欠如反 応
液 に 浸漬 した 対照で は反応陽性顆粒 は認め られ なか っ
た . K C N添加 反応液お よ び NaN3添加反応液 に浸潰 し
た 阻害試験標本 で は反 応陽性顆粒 は ほと ん どまた は 全
く認 め られ な か っ た . A T Z添加反 応液浸潰標本 で は,
それ の 無添加反応液に 浸漬 した標本に お けると 同様に ,
細胞内に 反応陽性顆粒 がみ ら れた .
2) 電顕像 : 菌糸(図12, 13), 分生 子 ( 図14, 15)
およ び 厚膿胸子 ( 図16, 17) の 細胞内に お い て , 反 応
産物の 沈着は ミ トコ ン ドリ ア櫛に 認 められ た
. 反 応産
物の 沈着の 強さ は ミ ト コ ン ドリ ア櫛 に よ り, ま た櫛の
部位 に よ り差異 を示 した. い ずれ の菌細胞 に お い て も
反応産物の 沈着 は ミ ト コ ン ドリ ア に 限局さ れ, 核膜 ,
小胞体お よ び形質膜 に は認め られ なか っ た
. 対照で は
菌細胞内に 反応産物 は認め ら れ なか っ た . EC N添加反
応液お よ び NaN3添加反応液 に 浸潰 した 阻害試験標本
で は, す べ て の 菌細胞内に 反応産物 は全く認 めら れ な
か っ た
.
A T Z添加反応液浸漬標本で は本酵素活性 の阻
害 は認 め られ なか っ た .
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3. c乱tala s e反 応
1) 光顕像: す べ て の菌細胞に お い て反応陽性顆粒
は cyto chr o m ec per o xida se反応の 場合 と同様 に細胞
内に 出現 した. この 所見を c atala se阻害剤であ る AT Z
添加反応液 に 浸潰 した標本に お け る所見 と比 べ ても ,
A T Zに よ る反応陽性顆粒 の減少 は認め られ ず, ペ ル オ
キ シ ゾ ー ム の存在 を示 す 所見 は得 られ な か っ た .
2) 電鋳像: 菌糸細胞内に ペ ル オ キ シ ゾ
ー ム に 類似
の形態 を示 す卵円形小体が少数み られ たが , こ の小体
に 反応産物の 沈着 は認め ら れ なか っ た ( 図18, 矢印).
分生子 お よび厚膜胞子 の 細胞 に は そう い う小体 は認め
られ な か っ た
.
考 察
1. 過 マ ン ガ ン 酸カ リ ウ ム 固定 に つ い て
W e rgin
1 3)1 4)は ト マ トの 茎に接種された F o即 妙O ru m
の オス ミ ウ ム酸固定額本 を電顕的に 観察 し, 菌糸細胞
は細胞質内に核, 核小体, ミ ト コ ン ド リ ア, リ ボ ゾ
ー
ム , 粗面な らびに 滑面小胞体, 液胞, 臓 劉乱 グリ コ
ー ゲ ン様顧粒お よび micr obody を含有 し, また mic ro
-
body 由来の W or o ni 小体が 隔壁付近 に存在 する と述
べ てい る . しか し, 著者 は EM nO4固定標本に お い て菌
糸細胞の細胞質内 にヰ乳 ミ ト コ ン ドリ ア, 小胞体, 液
胞お よび 脂質滴 を観察 したが , 核小体, 遊離お よ び小
職体 に付着す る リ ボ ゾ ー ム と グリ コ ー ゲン 様顆粒を見
出し得な か っ た . こ の菱異は お そらく K MnO4固定に よ
る もの で あり, 同様の こ と は他 の真菌
1 5)や動物組織の細
胞1 6)につ い て既 に指摘 さ れて い る. しか し, K MnO4固
定標本で も酵素細胞化学的反応の反応産物 は電子密度
の高い 物質と して 観察され る こ と, そ の局在を 示 すの
に 必要な細胞内膜系の微細構造 は K MnO4固定に よ り
ょく保存 され る こ と, ま た無染色 の 状態 で は細胞内膜
系 は オ ス ミ ウ ム 離 間定標本 に お け る よ り も む し ろ
K MnOヰ固定標本の切片 に お い て より明瞭に みられ る こ
とが 示 さ れ たの で,本研究で は K MnO4固定 を用 い たわ
け である . こ れ らの 利点 か ら, K MnO4固定 は酵素細胞
化学的反応後 の真薗お よ び細菌の固定法 と して 有用 で
ある と考 え られ る.
2. cyto ebr o m e o xida s eの 局在
真菌細胞 に お け る cyto chr o m e o xidase活性 の電顕
細胞化学的証明に は初 め a rylamin e療を基質と して用
い る Bu r sto n e法1 7ト2 O)が 応 用 さ れ た が , の ち にdi･
amin obe n zidine(D A B) を基質 と した Seligm a nら の
方法1 0)が 導入 され, 特異性 の商い , 信頼で き る所見が得
られ る よ うに な っ た . こ の 方法を用 い た 電顕細胞化学
的研究は これ まで Aゆg癖Jg描 乃由召γ
2 1)
, (k那批払 血翫 ･
甜 乃5
2引お よび m cゐ噌 妙わ死 相 ∂用 桝 23厄 つ い て行われ,
村
こ れ ら の菌細胞で は cyto chr o m e o xida se活性はミト
コ ン ドリ ア に お い て の み証明さ れ る こ と, またそれiま
ミ ト コ ン ドリ ア の 櫛間腱と外区画 に 局在す る ことが報
告 され てい る .
著 者の 観察 で も 尺 一明 郎 川 脚 の 菌細胞に おける
cyto chro m e oxida se活性は ミ トコ ン ドリアの櫛間腔と
外区画に 局在す る こ と が示 され , そ れ は核膜, 小腹体
お よび 形質膜 に は認め ら れ なか っ た . なお , Wo ronin
小体 に cyto chr o m e o xida se惰性 は認 められなかっ た.
cyto chr o m e o xida se活性 に 関 す る 所見 は F 叩 ･
跡) 用 別 の 菌糸, 分生子 お よび厚膜胞子 の 細胞において




cyto chr o m e ぐpe rOXida se
cyto chr o m e cpe roxida seは最初酵母菌
2輿こおいて
生化学的 な らび に 電顕細胞化学的に 証明され, この菌
に特 異的な酵素 と考え られ て い た が, その後, 他の義
歯21)
- 23)や 細 菌2 5)で も 証 明 さ れ て い る. cyto chro me
o xida s eの場合 と同様 に , CytO Chr o m e cpero xidase
の電顕細胞化学的証明 に は当初 a ryla min e2
4)が基質と
して用 い られ た が , の ちに 特異性 の より高い D AB を用
い る 方法, す なわ ち Gr aha m & Ka m o v sky 法Il)が導
入 され , こ の酵素の細胞内分布が 示 され るよ うになっ
た
. 次い で , こ の 方法 の変法と して南 アル カリ性D A B
反応, す な わ ち No vikoff & Goldfische r法
Ⅰ2)がper･
0 Ⅹiso m eの c atala seの 検出用 に 開発 され たが, この方
法 も ミ トコ ン ド リアの cyto chr o m e cpe ro xida seの検
出 に用 い られ て い る. こ れ ら 二 つ の 方法を用い て,
A頭β曙g〃〟ぶ 乃なβγ2 1), Cα乃d才dα αJ∂む〃乃ぶ
2 2)
, rγi･
cゐ坤ゐ〆∂花 川 占柑 ∽
2 3)お よ びご払ccゐα和 刑γC 揖
26)の菌細胞
の ミ ト コ ン ドリ ア に お ける cyto chr o m e cper oxidase
活性の 局在が こ れ ま で に 証明さ れて い る.
し か し, こ の反応の 特異性 に 関係の あ る阻害試験に
っ い て 若干 の 議論 が あ る. 大槻
21)は, No vikoff &
Gold fis che r法で A申e7gillu s nige rの ミ トコ ン ドリア
の cyto chr o m ec pe r o xida se活性 を検出し, その際酵
素満性は 10m M NaN3に よ り阻害され なか っ たと述べ
て い る
.
また, H ir ai
27)は, Gr aha m & Karn 0 VSky 法
の 変法で検出され た 苅 血 弛 仰 朗 町 紗頑 油 壷 のミト
コ
ン ドリアの cyto chro m e cpe r o xida seは 10 mM
NaN3
で 阻害され な か っ た と述 べ てい る . これ に反 して, 佐
野23}は, No vikoff & Goldfische r法 で 検出された
Trichophyton n ibru mの ミ トコ ンド リアの Cyt
OChro me
c per o xida s eは 10m M NaN3に よ り強く阻害さ
れた
と述べ て い る . な お, 乃 わぁαC言伽 乃 彿 β 肋
25)か ら分離
され た cytochr o m e cpe ro xida seの 活性は1mM
～8
m M NaN3に よ り速か に阻害さ れ る と い う生化学脚




著者の 観察で は F o埠郎O n E mに お ける cytbChr o m e
cpero xida s e活性は 主に ミ ト
コ ン ドリ ア櫛に 局在す る
こ と, ま たそ れは核凰 小胞体お よ び形質膜 には認 め
られな い こ とが 示 され た. そ うい う所 見は こ の 菌の菌
糸細胞, 分生子 細胞 お よ び厚膿胸子細胞 に 共通であっ
た. そ して, F o W o Yu mに お ける cyto chr or n e c
per oxida s e清性 は Graha m & Ka rn o
vsky 法で も
N｡Vikoff & Goldfis che r法で も同 じよ う に 検出さ れ,
いずれ の場合に も 10m M NaN3に より強く阻害され る
ことが観察され た. 著者 の 所見 は NaNさに よる 阻害試験
が異なる検出法に よ り異 なる 結果を示す の で はな い か
という疑問を解消 した わ けで あ る. 上述の報告が い ず
れも誤りの な い も の で ある なら ば, 観察対象の適い に
ょり阻害試験結果も異 な るの で はな い か と思われ るが,
この点に 関して は分離 され た酵素 に 対す る 阻害効果を
調べる とい う 生化学的研究 を含む将来の 研究 に また ね
ばならない と 考え られ る.
4. c atalase活 性
従来 catala s eは ペ ル オ キシ ゾ ー ム の標識酵素 として
種々 の動物お よ び植物 の 組織細胞 に お い て電顕細胞化
学的に証明さ れ てい て, それ に は No vikoff& Gold･
fischer法1 2)が好 ん で用 い ら れてい る. 真菌類 の間で は,
catalas e活性 は酵母類2 8)
~ 30)
, 藻菌類3 1)お よ び不完全菌
類である A坤e曙オ肋岱 乃 如ア21)と 罰壷血坤匂′ね乃 用ゐ-
ntm
23)にお い て従来 mic r obody とい わ れ た小体に証明
されてい るが ,且 α 明卸 閑 仰 1 3)で は検出さ れ て い な い .
他方, Ma x w ellら32)は F o 嫡 On i m を含む 14種の 真
薗の mic robody とその c atala se活性 を検討 し, 生化学
的に菌の抽出液に c atala s e活性が 証明 さ れ ても , 竜顔
細胞化学的に はその 薗の microbody に 酵素活性が検出
されなか っ た と述べ て い る.
著者の 観察で は, 且 叩 砂O m ∽の 菌糸細胞内に ペ ル
オキシ ゾ ー ム に似 た形態を示 す mic robody が認 められ
たが, その 小 体に c atala se活性は認め られ な か っ た .
この小体の 性質は明 らか で なく, 今後検討す る必要が
ある.
結 論
ヒト爪の 病巣よ り分離された F α 研 削 朋 仰 の 薗細胞
内の cyto chr o m e o xida s e, CytO Chr o me cpero xida se
および c atala s eの 活性 を電顕細胞化学的方法 に よ り検
討した. 得ら れた 成績 は次の よ う であ る
.
1･ Seligm a nら の 方 法 に よ り 検 出 さ れ た cyto -
Chro m e o xida se活性 は 乱軋 分生子 お よび厚膿胸子の
細胞の すべ て に お い て ミ ト コ ン ド リア の櫛間腔 と外区
軌こ限局され てい て, その 他の 細胞内小器官 に は認め
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られ な か っ た.
2. Graha m & Ka m o v sky 法お よ び No vikoff &
Goldfis cher法 に より検出さ れた cyto chro m e cpe r･
0 Ⅹida s e活性 は菌糸,分生子 お よび厚膜胞子 の細胞のす
べ て にお い て ミ トコ ン ドリア櫛 に 局在 して い た. ま た,
酵素反応産物が検出方法の速い に よ り異な る こ と は な
か っ た
. なお, こ の 酵素の敵性 は NaN3に よ り強く阻害
され る こ とが 示 さ れ た.
3･ C atala se活性は No vikoff& Goldfis che r法 に
より検索 され た が, それ は菌糸, 分生子お よび厚膜胞
子 の 細胞の す べ て に お い て検出され なか っ た .
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Figu r elege nds
Fig. 1. Colo ny of niSa riu m oW o n L mOnPOt
atO-
dextr o s e ag rfo r o n e m o nth at roo m te mp
era■
tu re, Sho wing a fluffy su rfa c e and violet plg
-
m e ntatio n.
肋 γオ〝桝 αり郎 0 γ〟別 に お ける酸化還元酵素の超微構造的局在
Fig.2. Light mic rogr aph of the myc elia of F
瑚 *On E min c ubated in the m ediu m of Seligm an
etal. fo r30min ute sat37
0
C. Cyto chro m e o xida s e
reactio n
,
pO Sitiv e gra n ules ca n be s e e nin the
mycelialc ells･ ×1,200･
Fig.3. Light micrograph of the myc elia of F
od o7u min c ubated in the m ediu m of Seligm a n
etal. witho utdia min oben zidin efo r30min utes at
37
0
C(c ontr ol). No r
-
e aCtio n - pO Sitiv e gra n ule s
are see nin the myc elial ce11s. ×1,200.
Fig.4. Light microgr aph ofthe micr o c o nidia ofF
o w o n L mtre ated withthe s a m epr o c edu re a sin
Fig.2 for 30 min ute s at 37
O
C. Cyto chr o m e
oxidas e re a ction - pO Sitiv egr a nule s a r e visiblein
the micr o co nidialc e11s. ×1,200.
Fig.5. Light micr ograph ofthe chla mydo spo re of
F o W o ru mtre ated withthe s a m epro c edu re as
inFig･2･ Cyto chro m eo xida se re a ctio n
-
pO Sitiv e
gra n ule s a re se e nin the c ell. ×1;200.
Fig.6. Light mic r ogr aph of the myc elia of F
叩 *o ru min c ubatedin the Graha m a nd Ka rn O V-
Sky m ediu m fo r30min ute s at37
0
C. Per o xida se
r eactio n - pO Sitive gra n ules c a nbe sen inthe
Cel1日. ×1,200.
Fig.7. Light micr ogr aph ofthe m a cr o cnidiu m of
F o w on Lm tr e ated withthe s a m epr o c edu r e a s
in Fig･6･ Per o xida s e re actio n-pO Sitiv egra n ules
are visiblein the c ell. ×1,200,
Fig･8･ Ele ctr o nmicr ograph ofthe myc elialc ellof
F o w o n min c ubated in the m ediu m of Selig･
m anet aL fo r30 min ute s at 37
0
C. The cyto･
Chr o m e o xidas e re a ctio npr odu ctispr es e ntinthe
intra cristalspa c e s a nd, tO ale ss erdegre e,in the
O uter COmpa rtm e nts of mito cho ndria (M). N :
nucleu s, E R: endopla s mic r etic ulu m, C W: C ell
W all, OC: O ute r C O ating. ×38,00.
Fig･9･ Ele ctro n mic r ogr aph ofthe mic ro c o nidial
C e1lof F o w o n L mtr e ated with the s a me
PrO Cedure a sin Fig. 8. T he cyto chr o m e o xid 云s e
re actio n produ ct is s ee nto be lo c aliz ed in
mitocho ndria(M)･ Nore a ctio npr odu ctis se e ni
the endoplas mic r etic ulu m (E R) a nd pla s m a
m e mbr a n e(P). N : n u Cle u s, L:1ipid dr oplet. ×26,
00(】,
Fig･10･ Ele ctro n mic rogr aph of the chla mydo -
Sporeof F o w m E m tre ated with the s a m e
pr oc edu re a sin Fig･ 8･ T he c ellc o ntain sla rge
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1ipid dr oplets(L)in the cytopla s m. N : n u Cle u s,
M : mito cho ndria. ×14,00.
Fig･ 11･ H igh m agnific atio n ofa po rtio n of Fig.10,
Showingthelo c alizatio n ofcyto chro m eo xida se
r e actio nprodu ctin mito chondria ･ N: n u Cle u s, L:
1ipid droplet. ×32,000.
Fig･ 12･ Ele ctr o n micr ogr aph ofthe mycelial cell
Of F o w o n L min c ubated in the Gr aha m a nd
Ka r n o v sky m ediu m fo r30 min ute s at37
0
C. T he
Pe rO Xida se r e a ctio nprodu ctis se e ntobelo caliz.
ed in mito cho ndria(M). N : n u Cleu s, Ⅴ : V a C u Ole.
×38,000.
Fig･ 13. Ele ctro n micr ogr aph of a tra n s v er se s e c.
tio n ofthe myc elialcel of F o w o7u mtre ated
With the s a m epro cedu re asin Fig･12, Showing
thelo c aliz atio n ofper o xida s e r e a ctio nprodu ctin
mito cho ndria(M)･ N : n uCle u s, E R: endopla smic
reticulu m
,
P‥ pla s m a m e mbr a ne. ×46,000.
Fig･14･ Ele ctr o n micr ogr aph of the c onidiu m
(probably mic r o c o nidiu m)of F o w on L mtre at･
ed withthe s a m epro cedu re a sin Fig. 12. T he c ell
C O ntain s a n u mber of la rge lipid dr oplets(L)in
the cytopla s m. N : n u Cleu s, M : mito chondria . ×
15,000.
Fig･ 15･ H ighm agnific atio n ofa portio n of Fig. 14,
Sho wing the lo c aliz ation of pe ro xida s e re a ctio n
produ ctin mito cho ndria (M). E R: e ndopla smic
r etic ulu m, L:1ipid dr oplet. ×46,000.
Fig･16･ Ele ctr o n mic rograph of the chla mydo -
SPO r e Of F o w o7u mtr e ated with the s a m e
pr o c edu re a sin Fig.12. T he c ellc o ntains a
n u mbe r of la rge lipid droplets(L)in the cyto･
pla s m･ N : nu Cleu s, M : mito cho ndria, E R: endo･
pla s mic r etic ulu m. ×15,00.
Fig･ 17･ :Highm agnific atio n ofa portio n of Fig. 16,
Showingthelo c aliz atio n ofper o xida se a ctivityin
mito cho ndria(M)･ N : n uCle u s, E R: e ndopla smic
r eticulu m. ×31,000.
Fig･1 8･ Ele ctr o nmicr ogr aph ofthe mycelial cell
Of F o w o7Ju m in c ubated in the No vikoffa nd
Goldfische r m ediu m fo r30 min utes at 37
0
C. A
r o u nd body (a r ro w) r es e mbling a per o xisom e
Sho w s n opo sitiv e c atala se re a ctio n･ T hedepo si-
tio nofre a ctio npr odu ctin mito cho ndrial crista e
is du eto cyto chro m e cper o xida se. M : mito ･
Cho ndria . ×46,000.
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Key wo rds: ぬsarium o即 SPOn l m, CytO Chr o m e o xidase,
Cyt OChr o m ecpe ro xidase･
catala s e
Abstr肛 t
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